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Водопровідні очисні станції господарсько-питного водопостачання призначаються для забезпечення населення і промисловості  водою, що відповідає ГСанПіН.
Варто намагатися найбільш раціонального взаємного розташування всіх елементів водоочисних споруд на генеральному плані будівельного майданчика. 
Склад комплексу основних споруд водопровідної очисної станції визначається прийнятими методами коректування складу домішок води, що в свою чергу залежить від якості води і вимоги до неї споживачів.
Для доведення якості води до вимог стандарту питної води її обробляють, включаючи при необхідності наступні процеси: попереднє освітлення, фільтрування, реагент обробки, фільтрування, знезаражування, дезодорація, фторування.
Для здійснення перерахованих технологічних процесів на водоочисних станціях застосовуються спеціальні очисні спорудження: мікрофільтри і барабанні сітки, префільтри, дозатори, змішувачі, камери пластиці утворення, відстійники, освітлювачі із шаром зваженого осадку, контактні освітлювачі, фільтри, установки для введення у воду хлору, фтору, аміаку й інших реагентів.
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1. ТЕХНОЛОГІЧНІ СХЕМИ, ВЖИВАНІ ПРИ ОБРОБЦІ ВОДИ. ПРИНЦИПИ ЇХ КОМПОНОВКИ

	Для розробки технологічних схем поліпшення якості води потрібно багато даних, перш за все,  встановлюється цільове призначення води. Тобто вимоги споживача  до  її фізичних, хімічних і бактеріологічних показників. Враховуючи  якість води самого джерела водопостачання в різні часи року, ступінь і можливість забруднення цього джерела побутовими і промисловими водами і т.д. 
	Відповідальним і складним  етапом є оцінка джерел водопостачання. Важливо не тільки визначити  домішки  води, що обумовлюють її запах, присмак, колір (кольоровість), каламутність (зміст зважуваних речовин), жорсткість і т. д., але і вивчити  хімічні й біологічні  процеси, що протікають  у водоймищі й воді та впливають на склад, і їх стабільність.
	Згідно з завданням на проектування (визначається за додатком 2) за каламутністю вода відноситься до середньої каламутності, оскільки кількість завислих речовин  складає 150 міліграм/л. По кольоровості вода відноситься  до середньої кольоровості, оскільки кольоровість води згідно з завданням складає 37 ПКШ.
	Крім специфічних особливостей очищення води, визначуваних вимогами споживача  і встановлених у кожному окремому випадку,   існують  деякі загальні положення, якими слід керуватися  при виборі схем очищення води, підборі елементів очечних споруд і їх компоновки. При виборі споруд для знебарвлення і освітлювання води  рекомендується керуватись вказівками  п.6.2 і 6.3 [1], а для попереднього вибору - даними табл. 15 [1].
	Метод обробки води, склад, і розрахункові параметри споруд водопідготовки, а також розрахункові дози реагентів належить встановлювати залежно від якості  води в джерелі водопостачання. 	Призначення продуктивності водопроводу  станції очисних споруд і місцевих умов  обирається на підставі даних технологічних досліджень і досвіду експлуатації споруд, що працюють в аналогічних умовах.
	Для підготовки води питної якості можуть бути застосовані тільки ті методи, за якими отримані позитивні гігієнічні висновки. При підготовці питної води у разі, коли огорожа її проводиться з відкритих водоймищ, воду звичайно освітлюють, знебарвлюють, знезаражують. Якщо джерелом водопостачання є підземні води, то можна воду тільки знезаражувати. Конструктивне виконання прийнятої схеми водоочистки  визначається  продуктивністю і складом  проектування споруд, рельєфом і  гідрогеологією  майданчика, кліматичними умовами  і можливостями створення санітарно - захисної зони, а також техніко-економічними розрахунками.
	При проектуванні очисних споруд комплекс і типи основних і допоміжних устаткувань визначаються прийнятими методами обробки води. Об'єми окремих споруд розраховуються за часом, необхідного для протікання  тих або інших фізико-хімічних процесів у воді, що поступає на обробку при безперервній роботі цих споруд.
	Обов'язково передбачається знаходження розрахункового часу перебування води в різних елементах схеми, при цьому при швидкості потоку відповідного нормативного перебігу процесу (або ходу) очищення води. Компоновка очисних споруд повинна забезпечувати можливість подальшої їх експлуатації, що особливо важливо з урахуванням зростання і розвитку великих міст і промислових комплексів. Одну з основних вимог пред'являють до водоочисних станцій – це безперебійність і безперервність їх роботи.
	При проектуванні  водоочисних станцій для здешевлення будівництва  і їх експлуатації необхідно прагнути виконувати самопливно, максимально використовуючи при цьому рельєф місцевості.
	Для цього складають висотну схему споруди, на якій встановлюють положення (відмітку) рівнів води  в кожній споруді відповідно до вибраної технологічної схеми. Складання вибраної схеми починають з найнижче розташованої споруди – резервуару чистої води (РЧВ) на 0.15 –0.5 м. вище за відмітку землі. Потім, задаючи втрати  натиску в трубопроводі фасонних частинах і сполучних каналах, знаходять необхідні відмітки рівня води в окремих спорудах. 
	Знайдені відмітки рівня води в кожному окремому елементі очисних споруд приймають як завдання в подальших розрахунках (виконується за додатком 3.).


1.1. ВИБІР СХЕМИ ОЧИСНИХ СПОРУД

Схема з контактним освітлювачем відрізняється від невеликих майданів і обсягу водоочисних споруд простотою й надійністю в експлуатації. Істотним недоліком схеми є обмеженість її застосування за якістю вихідної води і швидкістю фільтрування (для поверхневих джерел першого класу).
	Відповідно до таблиці 15 [1], п. 6.2; 6.3; 6.10 на підставі даних для виконання роботи: 
	– за кількістю завислих речовин  150 мг/л;
	– за кольоровістю 37 ПКШ;
	– за продуктивністю станції 75 тис м3/доб і за умови застосування коагуляцій і флокулянтів для обробки води.
	Параметри очищеної води  повинні відповідати вимогам ДеСанПіНу України. 
	Оброблювана вода, після мікрофільтрування, для витягання планктону і крупної суспензії  піддається обробці регентами, які змішуються з водою  при введенні змішувача гідравлічного типу. Потім вода фільтрується від низу до верху  на контактних освітлювачах, де в результаті контактної коагуляції остаточно знебарвлюється і освітлюється. Знезараження води здійснюється за допомогою спеціальних хлораторних  установок. Підготовлена вода акумулюється в резервуарі чистої води і під натиском, що створюється насосною станцією другого підйому, подається в мережу міського водопроводу, а далі до споживача. Для інтенсифікації  процесу очищення, початкова вода піддається  не тільки коагуляції, але і обробці флокулянтами. Як коагулянт застосовують очищений сульфат алюмінію, який містить не менше 45,3%. Як флокулянт – поліакриламід (ПАА) у вигляді гелю, який містить 8% активної частини. Для підлужування використовується грудкове негашене вапно, що містить не менше 70% СаО в товарному продукті. 
	У даній схемі вода від поверхневого вододжерела за допомогою насосної станції першого підйому подається у вихровий змішувач, де змішується з реагентами. Потім потрапляє в контактний освітлювач, в якому повністю звільняється від завислих і колоїдних домішок, після чого надходить в резервуар чистої води і далі за допомогою насосної станції другого підйому подається до споживача. Висотна схема основних споруд водоочисної станції з контактними освітлювачами наведена на рис.1.1.

Рис. 1.1– Висотна схема основних споруд водоочисної станції з контактними освітлювачами:
1)насосна станція першого підйому; 2)вихровий змішувач; 3)контактний освітлювач; 4)резервуар  чистої  води; 5)насосна   станція   другого   підйому;
 6) реагентний цех; 7)хлораторна; 8)мікрофільтри.

2. ОРГАНІЗАЦІЯ ЛАБОРАТОРНО – ВИРОБНИЧОГО КОНТРОЛЮ ТА ОЦІНКА ЯКОСТІ ПРИРОДНИХ ВОД

	Лабораторно – виробничий контроль  здійснюється хімічними і бактеріологічними лабораторіями. Їх діяльність регулярно перевіряють обласна і міська  санітарно - епідеміологічна служба. Основне завдання лабораторно-виробничого контролю – визначати показники фізико-хімічного, бактеріологічного складу води з метою виявлення  необхідних доз реагентів і забезпечення стабільного ефекту  очищення  води. Він здійснює контроль якості: 
	1)	води, що поступає на очисні споруди;
	2)	води на всіх стадіях її очищення, включаючи воду, що подається споживачам;
	3)	реагентів, що поступають на станцію; 
	4)	розчинення і дозування реагентів; 
	5)	технологічних параметрів завантажувальних матеріалів.


2.1. ВИДИ АНАЛІЗУ ВОДИ

	До основних аналізів  води відносяться хімічний, технологічний, бактеріологічний. 

Хімічний аналіз води
	Хімічний аналіз води ділиться на якісний і кількісний. Завдання якісного аналізу води полягає у встановленні якісного складу її домішок. 	Кількісний аналіз дозволяє оцінити кількісний вміст домішок у воді. У ряді випадків проведення якісного аналізу буває достатнім, щоб визначити придатність води тих або інших цілей. Цей вид аналізу надає велику допомогу у виборі відповідного методу кількісного аналізу води. Найбільш поширеними методами кількісного аналізу є гравіметричний, об'ємний і фізико-хімічний. Гравіметричний аналіз здійснюється шляхом додавання в пробу води надлишку реактиву, який утворює з певною речовиною малорозчинні з'єднання, що випадають в осад. Потім осад фільтрують, висушують і визначають його масу. Принцип об'ємного аналізу полягає в тому, що визначувана речовина вступає в хімічну взаємодію з розчином, який додають в пробу у вигляді розчину відомої концентрації і в кількості строгому еквівалентному до кількості визначуваної речовини. Процес приливу реактиву до води називають титруванням. У тих випадках, коли речовина, що підливається, міститься в дуже малих кількостях, найбільш придатними є методи фізико-хімічного аналізу. Найширше поширеними з них стали методи колориметрії й нефелометрії.

Технологічний аналіз води
	Технологічний аналіз води проводиться:
	1.	Для визначення властивостей води при дослідженні джерел водопостачання, при первинному проектуванні споруд, для проектування якості води;
	2.	У цілях контролю показників якості води в процесі її обробки.
За допомогою технологічного аналізу встановлюють оптимальні дози реагентів для обробки води, що забезпечує якнайкращий ефект очищення і економічність процесів, визначають швидкість осадження суспензії, яка дозволяє розрахувати об'єм і розміри очисних споруд. Підбирають оптимальну швидкість протікання води в різних пристроях, забезпечують вибір з декількох можливих методів коректування показника якості води, найбільш ефективної й економічної.
	У практиці водопідготовки широко використовують технологічний аналіз води, що включає пробну коагуляцію, хлорування, зм'якшування і т.д. Об'єм аналізу встановлюють відповідно до наміченої або вироблюваної обробки води. Технологічний аналіз проводять за умов максимальної наближеності до виробничих.

Бактеріологічний аналіз води
	При бактеріологічному аналізі води визначають наявність у воді збудників небезпечних інфекційних захворювань, встановлюють колі-індекс і колі-тітр. 


2.2. ОЦІНКА ЯКОСТІ ПРИРОДНИХ ВОД

1. Вода електронейтральна, тому суми концентрації катіонів і аніонів, виражені в мг-экв/дм3, рівні. З огляду на переважні в природних водах іони, можна записати
.                	(2.1)
Для перерахування концентрації іонів, виражених у мг/дм3, в 
мг-экв/дм3 необхідно їх розділити на еквівалентну масу даної речовини:
	                    	(2.2)
2,99+4,36+6,64=3,8+4,1+6,09
13,99=13,99.
Перевірити   правильність  аналізу  можна  зіставленням  сум   у   мг-экв/дм3 катіонів і аніонів, при цьому
	                                 (2.3)
.
Сумарна концентрація катіонів Са2+ і Mg2+, виражена у мг-екв/дм3, визначає загальну жорсткість Жз води:
 мг-екв/л ;	                                (2.4)
.
Загальна лужність (Лз)   залежно від іонного складу води включає: бікарбонатну, карбонатну і гідратну складові. Оскільки з перерахованих аніонів у більшості природних вод переважає аніон НСО-3, їхня лужність визначається концентрацією карбонатів. Однак це справедливо за умови, що величина рН не перевищує 8.3.
При Жз>Лз
[HCO-3]=Жк=Лз=1,4 мг-екв/дм3 ;		                (2.5)
Жнк=Жз-Жк=7,35-3,8=3,55 мг-екв/дм3.	                 (2.6)







Рис. 2.1- Діаграма передбачуваного складу солей у вихідній воді за даними аналізу
	При визначенні сухого залишку відбувається термічний розпад бікарбонатів замість кожних 264 мг бікарбонатів-іонів у складі сухого залишку залишається 132 мг карбонатів-іонів. Тоді сухий залишок визначається за рівнянням:




3. ВИЗНАЧЕННЯ ПОВНОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ ОЧИСНИХ СПОРУД
Повна продуктивність станції обробки господарсько-питної води містить у собі витрати на власні витрати станції (промивання контактним освітлювачем, очищення змішувачів, резервуарів чистої води та ін.), а також додаткова витрата води на поповнення протипожежного запасу і готування розчинів реагентів.
Приймаємо кількість жителів, що дорівнює 500 тис. чол.
Витрата води на власні нестатки станції освітлення природної води при повторному використанні води після промивання контактних освітлювачей приймаємо 3% від кількості води, яка подається споживачам,
.		                           (3.1)
Додаткова витрата води на поповнення протипожежного запасу визначають за формулою
,	(3.2)
де VПОЖ - обсяг води для гасіння пожежі, м3;
n, n' - число одночасних пожеж відповідно до населеного пункту і підприємства ([1]. табл.5);n=3; n'=1, qПОЖ*q1 ПОЖ - норми витрати води на зовнішнє пожежогасіння відповідно для населеного пункту і підприємства ([1],табл. 5), що відповідно рівні 55 і 30 л/с.
qПОЖ*q1 ПОЖ  - норми витрати на внутрішнє пожежогасіння, рівні відповідно до населеного пункту і підприємства по 5л/с ([1]);
t - розрахункова тривалість пожежі, прийнята по [1] п.2.24, рівної 3 год;
Т ПОЖ - відновлення пожежного запасу води, приймаємо рівним 24г ([l],п. 2,25):
 м3/год;
 м3/год.







	Для інтенсифікації процесу очищення води застосовують різні реагенти, прискорюючи, поліпшуючі або що взагалі роблять можливим процес знебарвлення, освітлення, знезараження води. До подібних речовин відносяться коагуляції і флокулянти, засоби для підлужування або підкислювання і знезараження води. На очисних спорудах передбачено будівництво складів реагентів, пристрій для їх зберігання в сухому вигляді або у вигляді концентрованих розчинів і пристроїв для приготування розчинів необхідної концентрації. Для компонування реагентне господарство ділять на дві групи: 
	1)	сумісного типу (продуктивність станції очищення води до 50 тис.м3/бод);
2)	блокового типу (продуктивність станції очищення води понад 50 тис.м3/доб). 
	За завданням на РГЗ продуктивність очисних споруд дорівнює 75 тис.м3/доб. Застосуємо блоковий тип реагентного господарства. 	Розрахункові дози реагентів встановлюють на підставі даних  технологічного аналізу вироблюваних в лабораторіях очисних споруд. Для складування і зберігання реагентів приймають до пристрою склади і складські приміщення, необхідні для очищення речовини. Вони зберігаються у твердому вигляді, тому для їх використання, перш за все,  потрібно розчинити.

4.1. ВИЗНАЧЕННЯ ДОЗИ КОАГУЛЯНТУ

Коагуляція домішок води – це процес укрупнення колоїдних зважених частинок дисперсної системи, що відбуваються в результаті їх взаємодії і об'єднання в агрегати. Завершується цей процес об'єднанням агрегатів, злиплих частинок і звільнення їх з рідкої фази осадженням. Як коагуляцію найчастіше застосовують і  їх варіації.
Дозу коагулянту за кольоровістю води К визначають за[1], формула:
мг/дм3		                          (4.1)
Доза коагулянту по мутності води визначають за [1], табл. 16. Для каламутності води 150 мг/дм3 дозу коагулянту приймають Дк = 35 мг/дм3. При одночасному вмісті у воді зважених речовин і кольоровості беруть більшу з доз коагулянту. Такою є доза, розрахована по каламутності – 35 мг/дм3.(Розрахунок ведеться за додатком 4).
За товарним продуктом із вмістом безводної солі Al2(S04)3 - 45,3% знаходимо дозу коагулянту:
35 – 45,3;	х = 35*100/45,3 = 77,26 мг/дм3.
х – 100.
Загальна добова витрата
;                                                                                              (4.2)
 т/доб.







4.2. СХЕМА КОАГУЛЯНТНОГО ГОСПОДАРСТВА ПРИ МОКРОМУ ЗБЕРЕЖЕННІ КОАГУЛЯНТУ

На водопровідні очисні спорудження коагулянт доставляють автосамоскидами і завантажують у розчинні баки 1, де готують 17%-ний розчин. Приймають мокре збереження коагулянту в баках-сховищах - 2. З цих баків кислотостійким насосом  3 коагулянт перекачують у видаткові баки 4. Беруть розчин з верхньої кулі через шланг, прикріплений до поплавку. У видаткові баки подають воду для розведення розчину коагулянту до 5%-ної концентрації й розчин насосами-дозаторами - 5 перекачують у трубопровід перед змішувачем, для поліпшення процесу перемішування подають повітря повітродувкою – 6.

Рис. 4.1 -  Схема коагулянтного господарства при мокрому збереженні коагулянту
Об’єм розчинних баків запланований на прийом коагулянту від одного самоскиду вантажопідйомністю 5т. з розрахунку 1,5 м3 на 1т. коагулянту. Місткість бака 1.5 * 5 = 7,5 m3. Розміри бака приймаємо 2 * 2 * 1,9 м. Для інтенсифікації процесу розчинення в баки подають стиснене повітря.
Місткість баків-сховищ визначаємо з розрахунку 15-30 - добової витрати 17%-го розчину коагулянту за формулою
;	                                      (4.3)
м3,
де ДК - доза коагулянту з безводного продукту, мг/дм3;
Qдоб - повна продуктивність очисних споруд м3/доб;
Тхр - розрахункова тривалість збереження розчину коагулянту (30 діб);
вб-хр - концентрація розчину в баках-сховищах (17%),
Рб-хр - щільність розчину коагулянту (1190 кг/м3).
Отриманий обсяг баків-сховищ може бути зменшений на сумарну місткість розчинних баків.
Приймаємо до проектування 3 баки. Робочий об’єм одного бака 
6 * 9 * 2,6 = 140,4м3.
Місткість видаткових баків визначаємо за формулою
	 ;	                           (4.4)
,
де Qгод – повна продуктивність очисних споруд, м3/год.;
Тхр – число годин роботи станції, на яку розраховується кількість 	розчину коагулянту у видаткових баках, приймається при 	продуктивності:
	до 10 ти: м3/доб- 12-24 год; 
	10-50 тис м3/доб-8-12 год; 
	більш 50 тис. м3/доб -6-8 год; 
	більш 100 тис. м3/доб - 3 год.
Приймаємо Тхр= 8 год:
вбр - концентрація розчину у видаткових баках, зважаючи на безводний продукт (приймається 12%);
Рбр - щільність розчину коагулянту, 1050 кг/м3.
Приймаємо до проектування 1 бак. Робочий об’єм одного баку з розмірами 2,5 * 2,5 * 1,2 м.

4.3. СХЕМА КОАГУЛЯНТНОГО  ГОСПОДАРСТВА ПРИ СУХОМУ ЗБЕРІГАННІ КОАГУЛЯНТУ

При сухому зберіганні коагулянт зберігається на складі 1, розчиняють його в розчинних баках 2, звідки він перекачується у видаткові баки 3, де розбавляється до заданої концентрації насосами дозаторами 4, подається в оброблену  воду.
Концентрацію розчину коагулянту в розчинних баках, зважаючи на чистий і безводний продукт, варто приймати до 17%  для неочищеного коагулянту. Місткість розчинних баків визначається за формулою
		                              (4.5)
	де Qгод- повна продуктивність очисних споруд, м 3/год;
	nk- час   повного   циклу   готування   розчину   коагулянту ,  приймаємо 
10- 12 год;
	bp- концентрація розчину коагулянту в розчинних баках (17%);
	qp- щільність розчину коагулянту, кг/м3;
.
Кількість баків такої місткості повинне бути не менш 2-х. Передбачаємо  установку  2-х розчинних баків об'ємом  по 3,0м3. При цьому розміри в плані 2 2 м, а висоту  шару розчину одержуємо рівною 3,0/1,5*1,5 =1,3 м.

	Рис. 4.2 - Коагулянтне господарство при сухому зберіганні коагулянту
	Місткість видаткових баків визначають за формулою
	;		                        (4.6)
.
Кількість видаткових баків такої місткості повинне бути не менш 2. Приймаємо до установки два видаткових баки ємністю 8,01м3, кожний з розміром у плані 2,5 м і висота 8,01/2,5 =1,3 м.
Склад коагулянту розраховуємо на зберігання 30-добового запасу (рахуючи по періоду максимального споживання коагулянту ) за формулою
		                  (4.7)
де	Тхр- час зберігання запасу коагулянту на складі, доб;
	а - коефіцієнт для обліку додаткової площі проходів на складі ;
	р - вміст безводного продукту в коагулянті ; 
	G – насипна маса коагулянту при завантаженні складу навалом, кг/м3;
	hk- припустима висота шару коагулянту на складі, 2м.





Флокулянтами в технології хімічного очищення води називають речовини, які інтенсифікують процес коагуляції, вони належать до класу лінійних полімерів – високомолекулярних речовин, добре розчинних у воді. Вони бувають органічного походження: природні(крохмаль, білкові дріжджі), синтетичні – ПАА і неорганічні – активована і кремнієва кислоти. У РГЗ як флокулянта застосовують ПАА.
4.4.1. ВИЗНАЧЕННЯ ДОЗИ І ПЛОЩ СКЛАДУ ПОЛІАКРИЛАМІДУ

Приймаємо поліакриламід (ПАА) технічної марки «А» по ТУУ-2-6-01-194-68. На очисні споруди ПАА надходить у вигляді 8% - ого гелю в наступному упакуванні: мішки з поліхлорвінілової або поліетиленової плівки, вкладені в паперові, ткані мішки з наступним укладенням у дерев'яні ящики з масою 40-50 кг.
ПАА зберігається в критих приміщеннях при температурі не вище 25-З0оС. Термін збереження не більш 6 місяців, при цьому заморожування ПАА не допускається.
Доза ПАА - 0,5 мг/дм3. З товарного продукту з вмістом корисної частини 8% - ної дози. ПАА складає 6,25 мг/дм3. Добова потреба ПАА:
 т/доб.		           (4.8)
Робочий об’єм 1%-го розчину ПАА дорівнює 50 м3.
Кількість води, необхідної для готування 0,4%-го розчину ПАА:
 м3/доб.,		                   (4.9)
а робочий об’єм 0,4%-го розчину ПАА:
 м3/доб.		                (4.10)
Площу складу для ПАА, м2, визначають за формулою
,			              (4.11)
де n - кількість ящиків ПАА, розрахованих на 15-добове збереження, шт.: 
f- площа ящиків з ПАА, м ;
1,15- коефіцієнт, що враховує площу проходів;
4 - кількість установлених ярусів ящиків ПАА.
Тому що добова потреба ПАА складає 0,5 т, то при 15-добовому запасі кількість шухляд при вазі 50 кг складе:




4.4.2. СХЕМА ГОТУВАННЯ РОЗЧИНУ ПОЛІАКРИЛАМІДУ

ПАА завантажують в апарат 1 з турбінною швидкохідною мішалкою 2 (ДСТ 20680-75). Для перекачування 1%-го розчину ПАА  апарату з мішалкою у видатковий бак 7 встановлено насос 3. Час готування робочого розчину ПАА (включаючи зважування, завантаження, перемішування й перекачування) складає біля двох годин.
ПАА завантажують в апарат з мішалкою декілька разів на добу.

Рис.4.3 - Схема готування розчину ПАА

ПАА завантажують через люк 4, в апарат по трубопроводу 5 подають воду в кількості, необхідної для готування 1%-го розчину. Після закінчення циклу перемішування насосом 3 розчин з трубопроводу 6 перекачують у бак 7 для розведення до робочої концентрації (0,4%), збереження й дозування.

4.5. ВИЗНАЧЕННЯ ВИТРАТИ ВАПНА

Вапно на станціях обробки води для господарсько-питних цілей може застосовуватися як для поліпшення умов пластівцеутворення, так і для стабілізаційної обробки води.
Спочатку визначаємо дозу лугу для поліпшення умов пластівцеутворення за [1], формулою 7.1
	                  (4.13)
де Дк - максимальна в період залуження дози безводного коагулянту, мг/дм3;
	 - еквівалентна маса коагуляту (безводного), мг/мг-екв. (прийнята для Аl2(SO4)=57);
Ло - мінімальна лужність води, мг-экв/дм3;
Кл - коефіцієнт, рівний для вапна (за СаО) 28.
Tоді як доза лугу має негативне значення, то для поліпшення умов пластівцеутворення на залуження води не випливає.
При відсутності даних технологічних аналізів стабільність води визначаємо за  індексом  насичення ([1], додаток 5, рис. 2):
I = pH0 - pHs,	                             (4.14)
де pH0 – pH за завданням;
pHs – визначаємо з діаграми [1], додаток 5,рис. 2.
Величина рН після обробки води коагулянтом:
	pHs = 7,8;
          I = 6,7  - 7,8 = -1,1.
Індекс насичення має негативне значення, отже для захисту труб від корозії й оброблення горбистих корозійних відкладень необхідно передбачати стабілізаційну обробку води лужними реагентами (вапном, содою, або   цими   реагентами   одночасно )   більш   трьох   місяців   у   році 
згідно з [I].
Тому що вода піддається обробці сульфатом алюмінію, то при підрахунку індексу насичення варто враховувати зниження рН і лужності води внаслідок додавання до неї коагулянту.
Лужність води після коагулювання визначають за формулою
	                          (4.15)
де Лз - лужність вихідної води (до коагуляції), мг-екв/дм3.
Кількість вільного двоокису вуглецю у воді після коагулювання (СО2) визначається  залежно від рН, солевмісту, температури і лужності вихідної води з [1], додаток 5, рис2,:
p=6,7;	Р=0,936;	t=6оС;	l1=5,61 мм; l2=3,8мм; l=9,41 мм;
(CO2)св=99 мг/л.
Дозу вапна визначають за формулою
Дв=28иКtЛ ,	                             (4.16)
де Дв - доза вапна, мг/дм3 у розрахунку на СаО;
і - коефіцієнт, обумовлений за номограмою [1],дод.5,рис.4  залежно від рН води до стабілізаційної обробки (після коагулювання) і індексу насичення I.
Кt - коефіцієнт, що залежить від температури води (при t = 20°С;Кt = 1).
Л - лужність води до стабілізаційної обробки, мг-екв/дм3,
Дв = 28*0,3*1*3,8 = 31,9 мг/дм3.
При виборі реагенту варто керуватися результатом обчислення дози за формулою [1]
 мг-екв/дм3.	(4.17)
Так як доза вапна Дв / 28 виходить менше величини dл ,то як реагент для стабілізаційної обробки води приймаємо вапно.
Дв=31,9+0=31,9 мг/дм3.
Для перерахування Дв в масовій одиниці технічного продукту (Дв, мг/дм3) варто використовувати формулу:
 мг/дм3	,	                           (4.18)
де Сл - вміст активної речовини в технічному продукті, добова витрата товарного вапна
Qв=ДвQдоб.	,                                         (4.19)
Qв =53,2*79382,4=4223143,7 м =4,2 т.


4.5.1. СХЕМА ГОТУВАННЯ ВАПНЯНОГО МОЛОКА

Вапно надходить на склад у контейнерах 1. Транспортують їх по площі складу і встановлюють на завантажувальному бункері 2 за допомогою електричної кран-балки 3. Перевезення й збереження вапна в контейнерах виключає втрати її на території реагентного господарства, однак вимагають більшої площі складу і витрати металу для контейнерів.
Вапно з контейнера надходить в бункер і далі у вапногаску  4,  де відбувається її гасіння. Приймаємо термомеханічну вапногаску марки С-703 Прилуцького заводу будівельних машин продуктивністю 1,5 т/ч. 
Добова масова витрата 30%-го вапняного молока
 т/доб, а отже 3%-го — 140 т/доб.


При щільності 30%-го вапняного молока р = 1,2 т/кг його добова об'ємна витрата
 м3/доб	,	                        (4.19)
а 3%-го	 м3/ доб.
де 1,02 - щільність 3%-го вапняного молока, т/м3.
З урахуванням добового об’єму витрати кожен бак для збереження 30%-го вапняного молока, 5, повинний мати розміри в плані 2x2 м і висоту шару розчину  м.

Рис.4.4 - Схема готування вапняного молока

Так як вапняне молоко застосовується для стабілізаційної обробки, воно не повинно містити забруднень і шкідливих домішок. Для очищення вапняного молока варто застосовувати вертикальні відстійники і гідроциклони ([1],п. 6.36).
Виготовлене в гідромішалці 3%-не вапняне молоко забирають циркуляційним насосом 9 і подають у гідроциклон 10, укріплений над мішалкою, для очищення. Минаючи гідроциклон, вапняне молоко надходить в конічну частину гідромішалки в кількості 94% від об’єму гідромішалки.
Після очищення в гідроциклоні при безперервній циркуляції в гідро - мішалці починається подача вапняного молока в дозатор, з якого воно надходить в оброблювану воду. 
Кількість води, необхідної для готування 3%-го вапняного молока,
 м3/доб.		                (4.20)
Визначимо площу складу, займану контейнерами. У них поставляється вапно з урахуванням 15-добового запасу (постачальник знаходиться поблизу станції).
Тому що контейнери марки КГ-5 мають об’єм  5,1 м3 (довжина 2,1 м, ширина 1,325 м і висота 2,44 м), то на станції повинний бути запас з 2-х контейнерів.




4.6. СХЕМА ВИГОТОВЛЕННЯ АКТИВОВАНОЇ КРЕМНІЄВОЇ КИСЛОТИ

Згідно з [1] п. 6.17.6 доза активованої кремнієвої кислоти (за SiO2) Дак для вводу перед контактним освітлювачем становить 3 мг/дм3. Приймаємо рідке содово-сульфатне скло з часткою SiO2 у %,  рівне 28,5 %. Приготування активованої кремнієвої кислоти складається з 4 операцій: приготування 1,5 % розчину SiO2, змішування його з розчином сульфату алюмінію, полімеризація, та розбавлення активованої кремнієвої кислоти до 0,5 % за SiO2 з метою її стабілізації.

Добова витрата рідкого скла становитиме:

Gак= Дак*Qдоб = 3* 79392,4 = 238 кг/доб = 0,24 т/доб або 10 кг/год.         (4.21)

	Приймаємо до установки дозатор ДАК-10 або ДАК-15, які забезпечують постійне отримання розчину АК методом хлорування розчину рідкого скла, працюють по безперервній схемі дії. Витрата SiO2 для ДАК-10 становить 3-11 кг/год, а для ДАК-15 – 11 – 110 кг/год.






З метою видалення хворобозбудних бактерій на очисних спорудах може бути досягнута за допомогою використання окислювача (Cl2, озон, КMnO4). 
Вибір методу знезаражування залежить від якості води, необхідного ефекту очистки, техніко-економічних показників і т. п. В РГЗ приймаємо хлорування її з метою знезаражування, так як це найбільш надійний і простий спосіб у цих умовах. Приймаємо первинне (попереднє) и вторинне (постхлорування) хлорування води.
Первинне хлорування використовують з метою бактеріологічного знезаражування и знешкодження. 
Вторинне – для досягнення ефекту „пролонгації”, тобто подовження остаточного ефекту знезаражування очищеної води.
Хлораторна установка розрахована на попереднє хлорування  дозою Д1х =5 мг/дм3 ([I], п. 6.18) і вторинне хлорування дозою Д2х=3 мг/дм3 ([1], п. 6.146). Споживана годинна витрата хлору визначається з вираження:
Мх=М1х+М2х=Д1хQгод/1000+Д2хQгод/1000;		(4.22)
Мх =5*3307,6/1000+3*3307,6/1000= 26,5 кг/г або 635,1 кг/доб.
Відповідно місячна потреба в рідкому хлорі:
Мх=635,1*30=19053 кг.
Хлор на станцію доставляють в контейнерах (баках) ємністю 1000 л і зберігають на складі. Так як маса рідкого хлору в бочці складає 1250 кг, то на складі повинні зберігатися 19053/1250=16 бочок.
Перетворюють рідкий хлор у газоподібний у випарниках змієвикового типу ([3], гл.14, п.3). Хлор-газ, що утворився, проходить через балон-грязьовик до хлораторів, якими дозують хлор. З хлораторів виходить хлорна вода й подається в оброблювану воду.
Витрати води, необхідні для роботи хлораторів первинного хлорування, можуть бути визначені за формулою
м3/доб=9,92 м3/год.,	        (4.23)
де Кх - розрахункові витрати води для роботи хлораторів, прийнятий рівним 0,6 на 1 кг хлору.
Витрата води, необхідної для роботи хлоратора вторинного хлорування, визначається за формулою
 м3/доб=5,7 м3/год.      (4.24)
Загальна витрата води на хлорування становить: 
Qзаг=238,1+136,1 = 374,2 м3/доб.
Для первинного та вторинного хлорування приймають один або кілька вакуумних хлоратора. Марка та кількість їх обираються згідно з додатком 5.
5. СКЛАДАННЯ БАЛАНСОВОЇ СХЕМИ ВИТРАТ ВОДИ НА ВОДООЧИСТНИХ СПОРУДАХ
Балансова схема складається з кінця очисних споруджень. Витрата води, що надходить від насосної станції іншого підйому, згідно з вихідними даними, складає Qпов = 75000 м3/доб. Витрату води, що надходить з резервуара чистої води в насосну станцію іншого підйому, визначаємо за формулою
Qнс2=Qпов+Qвк+Qвпаа+Qвл+Qх , 		                 (5.1)
де Qвк+Qвпаа+Qвл+Qх - відповідно кількості води, необхідні для готування коагулянту, поліакриламіду, лугу, і роботи хлораторної установки, обумовлені при розрахунку реагентного господарства й установки для знезаражування води; 
Qпов - корисна витрата води (згідно з завданням),
Qнс2=75000+116,5+125+135,8+374,2=75751,5 м3/доб.
Витрата води, що надходить в резервуар чистої води, визначається за формулою:
Qрчв=Qнс2+Qпко
Qпко=Wпр+ Nпр = 138,2414=1935,36 м3/доб.	 	     (5.2)
Qрчв=75751,5+1935,36=77686,86 м3/доб.
Витрата води, що надходить на контактні освітлювачі визначається за формулою
Qко=Qрчв+Qвк+Qвпаа+Qвл+Q1х+Qпко=Qрчв-(Qвл+Q2х), 		   (5.3)
де Q1хQ2х кількість води для роботи установки первинного і вторинного хлорування
Qко=77686,86–(135,8+136,1) =77414,96 м3/доб.
Витрату води, що надходить в шайбовий змішувач, визначають за формулою
Qзм=Qко–QПАА ;			                (5.4)
Qшс=77414,96–125=77289,96 м3/доб.
Витрату води, що надходить від водозабору в насосну станцію першого підйому, визначають за формулою
Qнс1=Qзм–(Qпко+Qвк+Q1х) ;	                    (5.5)
Qнс1=77289,96–(1935,36+116,5+238,1) =75000 м3/доб.
При складанні даної балансової схеми не врахована витрата води, що скидається з відділення готування лугу і разом з осадом з піскоулавлювача, втрати води на споруді не враховуються.












Контактні освітлювачі КО-3 відрізняються більш високими техніко-економічними показниками, чим КО-1, тому до проектування приймаємо освітлювачі типу КО-3 з безгравійною трубчастою розподільною системою (ВТРС) і напірним каналом із примусовим розподілом води.
Як фільтруюче завантаження прийнятий кварцовий пісок величенною 1,0-2,0 мм. Висота шару завантаження 2. "Еквівалентний діаметр зерен 1-1,3 мм. Коефіцієнт неоднорідності 1,8.
Висота основного піщаного шару Нф~2 м, висота шару піску величиною (5-2) мм Нпс=400 мм ([I], табл.25) Таким чином, повна висота фільтруючого завантаження складає 2400 мм. Запроектоване водоповітряне промивання контактним освітлювачем  з наступним режимом (п.6.133 [1]):
1	. етап: розпушення повітрям з інтенсивністю 18-20 л/(с • м2) протягом 1-2 хв.
2	. етап: спільна водоповітряне промивання з інтенсивністю подачі повітря 18- 20 л (с •  м2), води - 3 - 3,5 л/( с•м2) протягом 6 - 7 хв;
3	. етап: подача води (без продувки) з інтенсивністю 6 - 7 л/(с•м2) протягом 5 – 7 хв.

	Рис. 6.1 - Схема пристрою контактного освітлювача типу КО-3
Робота і промивання КО здійснюються за наступною схемою: під час робочого циклу оброблювана реагентами вода подається з вхідної камери по трубопроводу 1 у канал К і далі на розподільну систему 2 в завантаження 3. Очищена вода збирається в надзавантажувальному об’ємі  4 і через водозлив піскоуловлюваючого жолоба 5 надходить в канал 6 з якого з трубопроводу 7 приділяється в збірний колектор очищеної води. 	Промивання освітлювача виробляється в 3 етапи:
1). розпушення завантаження повітрям;
2). спільне водоповітряне промивання;
3). домивка водою.
На першому етапі промивання засувка 8 відкривається, а засувки на трубопроводах 7 і 1 закриваються. Відкривається засувка 10 на повітропроводі й завантаження продувається повітрям через розподільну систему 11 для попереднього руйнування забруднень і вирівнювання гідравлічного опору завантаження з площі освітлювача. Потім на іншому етапі промивання відкривається засувка на трубопроводі 9 і у завантаженні через розподільну систему 2, як  доповнення до повітря, подається промивна вода. Під спільною дією води і повітря забруднення цілком руйнуються і на порових каналах переміщаються до верху, виходячи на поверхню завантаження, тобто з завантаження виділяється основна маса забруднень. Цей другий етап є основним. Інтенсивність подачі води на цьому етапі підбирається таким чином, щоб завантаження не тільки розширювалося і залишалося в нерухомому стані, але й для виключення можливості місцевих проривів води і повітря через завантаження. Завдяки цьому зсув і перемішування шарів завантаження не відбувається, забезпечується заданий при первісному укладанні завантаження розподіл її крупності на висоті шару. Це має важливе значення для можливості реалізації принципу фільтрації різної крупності зерен завантаження і дозволяє виконувати нижні її шари з гравію, що ще більше підвищує грязеємкість КО. По закінченні спільного водоповітряного промивання подача повітря в завантаження припиняється (засувка 10 закривається) і виробляється додаткове промивання завантаження чистою водою (від трубопроводу 9 з більш високою інтенсивністю, чим на етапі основного промивання). Цей третій етап промивання необхідний для виділення забруднень, що залишилися в завантаженні, для розпушення завантаження й відновлення початкової його пористості, а також для видалення з завантаження залишкового повітря. По закінченні третього етапу промивання відбувається скидання першого фільтрату. Для чого засувка на трубопроводі 9 закривається, а на трубопроводі 1 відкривається. Після скидання першого фільтрату засувка на трубопроводі 8 закривається, на трубопроводі 7 відкривається. Видалення забруднень при промиванні здійснюється за допомогою системи горизонтального відводу води, принцип дії якої полягає в наступному: промивна вода з забрудненнями вихідна з завантаження вертикальними струменями надходить в надзавантажувальний об’єм 4 і потім, рухаючи горизонтальним потоком, проходить через піскоуловлювальний жолоб 5 і зливається в канал 6, відкіля спрямовується у водостік по трубі 8. Необхідна швидкість горизонтального потоку в початковому перетині створюється за рахунок його стиснення струменя напрямляючим виступом 12. Окремі зерна, що виносяться з потоком, завантаження осідають на стінках жолоба 5 і через щілину між стінками попадають назад у завантаження. Останній етап: скидання першого фільтрату протягом 5-10 хв.
Вода і повітря подаються на роздільних розподільних системах.


6.1. ВИЗНАЧЕННЯ ПЛОЩІ Й ЧИСЛА КОНТАКТНОГО ОСВІТЛЮВАЧА

Площа контактного освітлювача визначається за формулою (п. 6.131 [1]) 	
,	                 (6.1)
де ТСТ - тривалість роботи станції протягом 1 доби, ТСТ=24 год;
vn - розрахункова швидкість фільтрування при нормальному режимі в контактних освітлювачах з підтримуючими кулями, vn = 5,5 м/год;
nпр - число промивань шкірного контактного освітлювача в 1 добу при нормальному режимі експлуатації, nпр=2;
qпp - питома витрата води на 1-е промивання одного контактного освітлювача, м;
пр - тривалість простою контактного освітлювачей у зв'язку з промиванням, ін=0,33 год.;
ст - тривалість скидання першого фільтрату, ст=0,17 год,
 м3/м2
 м2.
Орієнтовно кількість контактних освітлювачів визначаємо за формулою
		                    (6.2)
Контактні освітлювачі на очисній станції розташовуємо в два ряди, у зв'язку з чим приймаємо 14 контактних освітлювачів по 7 шт. у кожному ряду. Площа одного контактного освітлювача:
 		                          (6.3)
Так  як площа контактного освітлювача перевищує 40 м2, то проектуємо контактний освітлювач з центральним каналом.
Передбачаємо пристрій контактним освітлювачем зі збірного залізобетону. Розміри КО в плані призначаємо залежно від типорозмірів прийнятих панелей.
Площа фільтрації контактного освітлювача:
 м2.                                 	(6.4)

Загальна площа всіх контактних освітлювачів:
 		                              (6.5)
Швидкість при форсованому режимі визначаємо за формулою 20 з [І], п. 6.130, прийнявши кількість контактних освітлювачів, що знаходяться в ремонті, N1 = 1, 
де
 м/г < 6,0 м/г 		                          (6.6)


6.2. ВИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКОСТІ ВОДИ, ЯКЕ ЙДЕ НА ПРОМИВАННЯ КОНТАКТНИХ ОСВІТЛЮВАЧІВ

	Кількість води, що йде на промивання КО, визначаємо за формулою 
      %,	                                  (6.7) 
де  – кількість води, що йде на промивання одного КО, ([1], п. 6,133); 
м³, 
де N– кількість контактних освітлювачів; 
n – кількість обов’язкових промивань на добу n=2; 
 – часова витрата води, м³/год; 
Т – тривалість роботи станції на добу, Т=24 год.; 
Отже, з урахуванням витрати води для промивання, до контактних освітлювачів повинно надходити:





	Реагенти у воду подають так, щоб її очищення закінчувалось в існуючому комплексі устаткування. Зважаючи на це, реагенти, як правило, вводять на початку технологічних споруд і швидко перемішують всією масою оброблюваної води. Зсув проводиться в спорудах, що називаються змішувачами. За принципом дії існує 2 типи змішувачів:
	1) гідравлічні, в яких турбулентний потік створюється звуженнями або дірчастими перегородками (шайбові, вихрові, перегородчасті, дірчасті змішувачі);
	2) механічні, в яких турбулізація потоку створюється мішалками різних типів, зовнішніми джерелами енергії, що приводяться в дію (насосами, пропелерами, лопастями).
	При виборі типу змішувача необхідно враховувати конструктивні особливості, компоновку технологічних споруд, станцій, її продуктивність і методи обробки води.
	На станціях, де воду обробляють вапняним і вугільним молоком, каустичним магнезитом, застосовувати перегородчасті та дірчасті змішувачі не рекомендується, оскільки швидкість потоку в них не забезпечує підтримки в зваженому стані частинок, які можуть осідати перед перегородками. У цьому випадку придатніші вихрові (вертикальні) змішувачі. Останніми роками такі змішувачі набули найбільшого поширення.
	Змішування реагентів з оброблюваною водою відбувається у вертикальних змішувачах вихрового типу. Змішувач складається із прямокутних, верхніх і пірамідальних нижніх частин:
	1 – збірні дірчасті труби;2 – корпус змішувача;3 – подача реагентів;4 – трубопровід для спорожнення
Рис. 7.1.– Схема вихрового змішувача

Площа горизонтального перетину у верхній частині змішувача
 fв = м2,		                      (7.1)
	де      - швидкість руху води на рівні водозбірного лотка, 30 ммс;
Верхня частина змішувача квадратна в плані, ширина її становить:
B = м.				(7.2)
	Приймаємо величину центрального кута рівної 30°. Тоді висота нижньої (пірамідальної) частини змішувача складатиме 4,44 м.
	Об’єм  пірамідальної частини змішувача   
Wн = ,м3;		                         (7.3)
Wн = м3.
Повний об’єм  змішувача
W = м3	 ,                              (7.4)
	де t– тривалість змішання реагенту з масою води, хв.
	Об’єм верхньої частини змішувача:
Wв = W – Wн = 110,25 – 54 = 56,25 м.	                  (7.5)
	Висота верхньої частини змішувача
hв = Wв : fв = 56,25 : 30,63 = 1,8 м.	                      (7.6)
	Повна висота змішувача
hc = hc + hв = 4,44 + 1,8 = 6,24 м.	                     (7.7)
	Збір води відбувається у верхній частині змішувача трьома затопленими дірчастими трубами, що відводять воду до збірної бокової кишені. Швидкість руху води в трубі =  0,6 м/с.  


8. БАРАБАННІ СІТКИ Й ВХІДНА КАМЕРА

Барабанні сітки застосовуються на станціях будь-якої продуктивності для попереднього очищення води від механічних домішок різного ступеня дисперсності: великих механічних домішок (листя, стебла, насіння рослин), високодисперсних зважених речовин (пісок, іл.), фіто - і зоопланктону (синьо-зелені й діатомові водорості). Барабанні сітки застосовуються для грубого проціджування (грубого освітлення води). Основним конструктивним елементом є сітка. Діапазон розмірів сторін осередків становить 20-100 мкм, тому сітчасті установки можуть виконувати роль самостійної споруди. Вони застосовуються як допоміжні пристрої, якщо необхідно підвищити надійність роботи інших споруд й устаткування: поліпшити техніко-економічні показники систем й установок, зменшити концентрацію забруднень у промивних водах, поліпшити санітарний стан водойми за рахунок видалення з води  фіто- і зоопланктону. Барабанні сітки, що  застосовують у системі водопостачання, повинні:
1.	Очищати воду до необхідних показників і якісно регенеруватися;
2.	Мати мінімальне значення втрат напору;
3.	Мати необхідну механічну міцність, хімічну, електрохімічну і біологічну стійкість;
4.	Бути довговічними і дешевими.
Відповідно до цих вимог у технології очищення води найчастіше використовують металеві сітки. Неметалеві сітки і фільтрувальні тканини знаходять лише обмежене застосування. У процесі експлуатації барабанних сіток необхідно забезпечувати надходження однакову кількість води на кожен агрегат, стежити за роботою промивних пристроїв, справністю сітчастих елементів, електропривода і підшипників.
Витрата води на власні потреби барабанних сіток відповідно до [1], п.6.14 слід приймати в обсязі 0,5% від витрати води, що подається на очисні споруди. Отже, розрахункова продуктивність барабанних сіток:
 м3/доб. або 3236,52 м3/год.          (8.1)
До установки приймаємо 2 барабанні сітки (1 робочу і 1 - резервну) марки БС 1,5x3 продуктивністю 1700 м3/доб. кожна[3]. Розрахункова продуктивність барабанної сітки:
 м3/доб.		             (8.2)
Барабанні сітки встановлюються в камерах з водозливною стінкою. Барабанні сітки доцільно розташовувати над вхідною камерою. Розміри камер визначаються відповідно до марки сіток .
Висота вхідної камери визначається оцінкою дна камери барабанних сіток, що у свою чергу визначається висотним розташуванням водоочисних споруд, діаметром барабана і його настановних розмірів.
Об’єм вхідної камери повинен забезпечити двохвилинне  перебування в ній води, тобто





9. РЕЗЕРВУАР ЧИСТОЇ ВОДИ

Загальний об’єм РЧВ повинен включати регулюючий (Wp) недоторканий протипожежний об’єм води (Wпож) і об’єм води на промивання фільтрів або контактних освітлювачів (Wnp), крім того, слід передбачати об’єм води, необхідної для контакту її з хлором, тривалість не менш 1 години, п. 9.1 [I], 
Wрчв=Wp+Wпож+Wпр .		                                    (9.1)
Регулюючий об’єм резервуара чистої води можна визначити з сполучених графіків роботи насосів першого і другого підйому. Для побудови таких графіків щодо заданого коефіцієнта годинної нерівномірності приймаємо годинне споживання води містом і будуємо графік водоспоживання. На цьому графіку показуємо режим роботи насосів 1-го і 2-го підйому.

Рис. 9.1 - Графік водоспоживання

Регулююча ємкість РЧВ у відсотках від корисної витрати очисних споруд буде дорівнювати площі CEFK або рівної їй сумі площ ABCD і KLPM:
Wp = (4,65 - 4,17) 17 = (4,17 - 3)  7 = 8,2%.
При корисній витраті Qпол = 82000 м3/доб. регулююча ємкість буде
 м3.

Недоторканий протипожежний об’єм води при тривалості пожежі, рівної 3 годинам (п 2.21 [1]), визначаємо за формулою
Wпож=Qпож+Qмакс-Q1 	,	                     (9.2)

де Qпож - витрата води для гасіння пожежі,
Qмакс  - сумарна витрата за 3 години найбільшого водоспоживання (приймається за графіком);
Q1 - сумарна витрата води за 3 години, що надходить від насосної станції  1-го підйому в резервуар чистої води.




Запас води на промивання контактних освітлювачів слід передбачати з обліком двох промивань одного контактного освітлювача  (див. п.6.97 [1]). З розрахунку контактних освітлювачів приймаємо витрату води для промивання одного контактного освітлювача 318,24 л/с і визначаємо об’єм води, необхідний для двох промивань:
Wпр=318,24* 3,6* 0,1* 2=229,1 м3.
Загальний об’єм резервуара чистої води буде
Wрчв=6150+2256,4+229,1=8635,5м3.






10. ПОВТОРНЕ ВИКОРИСТАННЯ ВОДИ ВІД ПРОМИВАННЯ КОНТАКТНИХ ОСВІТЛЮВАЧІВ

З метою охорони природних джерел водопостачання і скорочення витрати води на власні потреби водоочисних споруд застосовується повторне використання води після промивання контактних освітлювачів.
Запропоновано наступну технологічну схему повторного використання промивної води (див. п.6.199 [1]); вода після промивання контактних освітлювачів надходить у резервуар-усереднення, з якого рівномірно, протягом доби, перекачується в головні  водоочисні  споруди (перед вихровим змішувачем). Відстоювання води в резервуарі-усереднення не передбачається.





Піскоуловлювач призначений для виділення зі стічних вод важких мінеральних домішок, головним чином піску і установлюється перед відстійниками.
Застосування піскоуловлювача обумовлене тим, що при спільному виділенні у відстійниках мінеральних і органічних домішок виникають значні труднощі при видаленні осаду з відстійників і подальшому його шумування в метантенках. Робота без піскоуловлювача заснована на використанні гравітаційних сил. Розраховуються піскоуловлювачі таким чином, щоб з них випадали пісок та інші важкі мінеральні частки, але не випадав осад органічного походження. За характером руху води піскоуловлювачі поділяють  на горизонтальні (із круговим або прямолінійним рухом води), вертикальні (з рухом води знизу нагору) і піскоуловлювач із гвинтовим, тобто поступально-обертальним рухом, вони підрозділяються на тангенціальні і аеровані. Осілі на дно піскоуловлювача із прямолінійним рухом води пісок рухається до приямка, розташованому на початку споруди за допомогою шкребків. При цьому відбувається часткове відмивання піску. З приямку пісок видаляють гідроелеватором або пісковими насосами.
Піскоуловлювач споруджують зі збірних залізобетонних елементів стандартних розмірів. Дія горизонтального пісокоуловлювача заснована на тому, що при русі стічної води кожна нерозчинена частка, що перебуває в ній, переміщається разом із струменем води та одночасно рухається вниз під дією сили ваги з швидкістю відповідно до її крупності й щільності частки.





Розрахункова витрата промивної води, що надходить до піскоуловлювача,qпр=318,24 л/с = 0,31824 м3/с.
Приймаємо два відділення піскоуловлювача, площу живого перетину кожного відділення визначаємо за формулою
 м2 ,		                       (10.1)
де v - середня швидкість руху води приймається 0,3 м/с;
n - кількість відділень піскоуловлювача. Глибину проточної частини приймаємо hп - 0,8 м, ширина відділення
 м	;		                   (10.2)
глибина осадової частини hоч = 0,5 hn;
hоч=0,5  0,8=04,4 м.
Запас висоти над рівнем води в піскоуловлювачі прийнятий рівним 0,2 м. Приймаючи тривалість перебування промивної води в піскоуловлювачі tn - 30 с, визначимо довжину робочої частини піскоуловлювача :
ln=vn  tn=0,3  30=9,0 м 	.		                        (10.3)
Кут нахилу стінок камер для піску до обрію  = 60о. Піскоуловлювач обладнається скребковим механізмом із самохідним візком. Пісок згрібається до приямку стаціонарного сталевого гідроелеватора, за допомогою якого на пульпопроводах транспортується в резервуар.  Резервуар, що перебуває на пісковій площадці, обладнаний дренажною системою, яка складається з труб із щілинними ковпачками.
Відфільтрована вода з резервуара самопливом направляється в піскоуловлювач. Пісок з піскового резервуара тельфером з перекидаючим ковшем подається на піскову площадку.
Об’єм робочої частини піскового резервуара дорівнює двом об’ємам осадової частини обох відділень піскоуловлювача:
Wnрез=22ln(bn-hстctg )hст;		            (10.4)
Wnрез=229(0,663-0,40,577)0,4=6,22 м3.
До установки доданий залізобетонний резервуар розміром у плані 2x2 і робочою висотою 1,6 м.


10.2. ВІДСТІЙНИКИ ПЕРІОДИЧНОЇ ДІЇ

Відстоювання є найбільш простим і часто застосовуваним у практиці способом виділення зі стічних вод грубодисперсних домішок, які під дією гравітаційної сили осідають на дно відстійника або спливають на його поверхню. Залежно від необхідного ступеня очищення стічних вод, відстоювання застосовується або з метою попередньої  їхньої обробки перед очищенням на інші більш складних спорудах, або як спосіб остаточного очищення, якщо за місцевими умовами потрібно виділити зі стічних вод тільки нерозчинені (осаджуючі або спливаючі) домішки. 
Залежно від призначення відстійників у технологічній схемі вони підрозділяються на первинні та вторинні. За режимом дії вони підрозділяються на періодичні (контактні), у які вода надходить періодично  і відстоювання її відбувається в спокої (у нашому випадку це вода від промивання контактних освітлювачів) і безперервної дії, або проточні, у яких відстоювання відбувається при повільному русі води.
Контактні відстійники періодичної дії застосовують для обробки водоймищ невеликих стічних вод. За напрямком руху основного потоку води у відстійниках вони діляться на 2 основних типи: горизонтальні й вертикальні.
Різновид горизонтальних  - це радіальні відстійники. У горизонтальних відстійниках вода рухається горизонтально, у вертикальних - знизу нагору, у радіальних - від центру до периферії.
Об’єм відстійника визначається із числа і графіка промивань всіх контактних освітлювачів, а також необхідного часу відстоювання промивної води, тобто не менш двох годин.
Кількість води, що витрачається на промивання одного контактного освітлювача становить 138,24 м3.
При почерговому промиванні всіх чотирнадцяти контактних освітлювачів у відстійники надходить 138,24*14 = 1935,36 м3 води.
Передбачаємо установку двох секціонованих резервуарів ємкістю 3361,6 м3, де  кожен об’єм однієї секції резервуара складає:
 м3,	                                                                   (10.5)
4 – тому, що у нас 2 резервуари по 2 секції в кожному. Розміри кожної секції в плані 12x14 м; висота 3,0 м. 


11. КОМПОНУВАННЯ ВОДООЧИСНОЇ СТАНЦІЇ

Студенти компонують генплан очисної станції на аркуші А-4 міліметрового паперу, оформлюючи його чорними чорнилами. Дозволяється нанесення інженерних мереж та зелених насаджень за допомогою кольорових чорнил або олівців згідно з  нормами ЄСКД.
При компонуванні споруд і розробці генплану очисної станції варто використати типові проекти або їхні паспорти.
Відповідно до п. 14.8 [1] при розробці генплану очисної станції треба прагнути до блокування споруд і приміщень, зв'язаних загальним технологічним процесом.
На генеральний план водоочисної станції наносяться всі технологічні, обслуговуючі,  підсобні приміщення і споруди реагентне господарство, у будинку якого розташований змішувач, блок контактних освітлювачів і відстійників, блок службових приміщень, резервуари чистої води, насосна станція другого підйому, споруди для повторного використання промивної води, піскове господарство, котельня, прохідна. Вказують розміщення приміщення хлораторної і мікрофільтрів. Територія, де перебувають водоочисні споруди, захищається з дотриманням вимог БНіП.
При компонуванні очисних споруд необхідно передбачати можливість планомірного їхнього розширення без припинення роботи. З цією метою кількість елементів станції, їхнє взаємне розташування і з'єднуючі їхні комунікації вибираються з урахуванням можливості нових додаткових елементів і будівництва приміщень для них. Сторони будинку, у напрямках яких намічене розширення станції, не повинні загороджуватися будівлями постійного типу та підземними спорудами.
Надійність роботи водоочисної станції забезпечується пристроєм обвідних ліній, які дозволяють відключати ту або іншу споруду, або блок, пропускаючи воду в обхід. При цьому станція продуктивністю 10 000 –  100 000 м3/доб. передбачає можливість відключення не більше 20% споруд. Крім того, необхідно передбачати обвідну лінію від насосної станції першого підйому безпосередньо до насосної станції другого підйому. При продуктивності станції більше 100 тис. м3/доб. обвідні комунікації допускається не передбачати.























	Види джерел водопостачання (БНіП 2.04.02  – 84. „Водоснабжение. Наружные сети  и сооружения”.  п. 6.9. 
	Відповідно до вимог  БНіП 2.04.02,  п. 6.9 види джерела водопостачання  підрозділяються на:
 а) залежно від розрахункової максимальної каламутності кількість зважених речовин діляться на: 
 – малокаламутні (до 50 міліграма/л);
 – середньої каламутності (50 – 250 міліграм/л);
 – каламутні (250 – 1500 міліграм/л).
 – висококаламутні (понад 1500 міліграма/л); 
б) залежно від розрахункового максимального вмісту гумусових речовин, що обумовлюють кольоровість води, підрозділяють на: 
– малокольорові (до35ПКШ); 
– середньої кольоровості (35  –  120 ПКШ); 
– високої кольоровості (понад 120 ПКШ).
	Додаток 3. 
	Втрати напору при русі води між спорудами очисної станції та у самих спорудах (для орієнтовних розрахунків) [5].
	У спорудах:
	1.На сітчастих барабанних фільтрах (барабанних
сітках і мікрофільтрах);	 						0,4 - 0,6
	2. У вхідних контактних камерах;					0,3 - 0,5
	3. У пристроях введення реагентів;					0,1-0,3
	4. У гідравлічних змішувачах;					0,5-0,6
	5. У механічних змішувачах;						0,1-0,2
	6. У гідравлічних камерах для утворення пластівців;		0,4 - 0,5
	7. У механічних камерах для утворення пластівців;		0,1-0,2
	8. У відстійниках;							0,7 - 0-,8
	9.В освітлювачах зі зваженим осадом;				0,7-0,8
	10. На швидких фільтрах;						3 - 3,5
	11 У контактних освітлювачах і префільтрах;			2 - 2,5
	12. У повільних фільтрах ;                 .				1,5-2
	13.Від сітчастих барабанних фільтрів або вхідних 
	камер до змішувачів;							0,2
	14. Від змішувачів до відстійників, освітлювача 
	із завислим осадом і контактними освітлювачами;		0,3 - 0,4
	15. Від відстійників, освітлювачів зі зваженим
	осадом або префільтрів до фільтрів	;				0,5 - 0,6
	16. Від фільтрів або контактних 
	освітлювачів до резервуарів фільтрованої води	.		0,5 – 1,0
Додаток 4. 
Таблиця 16 [1]. - Визначення дози безводного коагулянту за значенням каламутності води
Каламутність води,мг/л	Доза безводного коагулянту для обробки каламутних вод,мг/л
До 100	25  –  35
Більш 100 до 200	30  –  40
«  200   »   400	35  –  45
«  400   »   600	45  –  50
«  600   »   800	50  –  60
«  800   »   1000	60  –  70
«  1000   »   1500	70  –  80
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